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Kivonat: A mai, statisztikai elvi alapokra épiilé folyamatos gépi be-
szédfelismerdk kimenetén szoldncok sorozata jelenik meg, tehat a be-
szédfelismerés tobb szintli feldolgozasi folyamatabdl a szdszintig jutott
el a mai beszédfelismerési technoldgia. Robusztus beszédfelismerés el-
éréséhez azonban tovabbi — példaul szemantikai — szintek bevonasa
sziikséges.

A beszéd szupraszegmentalis (prozddiai) paramétereinek bevonasa-
val egy olyan prozodiai felismerdt hoztunk létre, amely a mondatok és
tagmondatok fajtait, azaz modalitasat, illetve a mondatok hatarait ismeri
fol, és ezzel hozzajarulhat a szemantikai szintdi nyelvi felismerés bizto-
sabb dontéseihez. Ez az in. modalitas felismerd statisztikai elven mi-
kodik, a mondatok, tagmondatok intonacios struktirajat leird Rejtett
Markov modellekbdl, és egy igen egyszerii, a mondatok kapcsolodasara
vonatkozé modellbdl épiil fel.

A felismer6 tesztelési eredményei azt mutattak, hogy azoknal a mo-
dalitas tipusoknal, amelyekre a statisztikai betanitashoz elegendd minta
allt rendelkezésre, a helyesen felismert modalitas ardnya 75 és 95% ko-
z0tt valtozott az adott mondat modalitasatol fiiggden.

1 Bevezetés

A Dbeszédfelismerési folyamatnak szamos szintje létezik: akusztikai, fonetikai-
fonoldgiai, szintaktikai, szemantikai, pragmatikai szint (Ainsworth 1976). Ezek koziil
a szintek koziil minél tobbet tudunk a gépi beszédfelismerési folyamatba bevonni,
annal biztosabb lesz a felismerés.

A gépi beszédfelismerésnél akusztikai szinten mikodik az akusztikai
eléfeldolgozo egység, amely a beszédjel elemzését, a lényegkiemelést, tomoritést
végzi el. Kimenetén jelennek meg az id6keretenkénti lényegi paraméterek (jellemzd
vektorok), amelyek szegmentalis akusztikai szintli eldfeldolgozasnal jellemzdéen 10
ms idékeretekben, 25-50 ms id6ablakban mért szinképi paraméterek, leggyakrabban
MFC (Mel-frekvencia kepsztralis) egyiitthatok (Id. 1. abra ’a’ feldolgozasi aga)
(Young 2005). A hagyomanyos beszédfelimerési folyamatban a kdvetkezd szinten, a
fonetikai-fonolodgiai szinten torténik a beszéd szegmentalis feldolgozasa, vagyis az
akusztikai szinten kapott lényegi paraméterek segitségével végezziik el a beszéd-
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hangok modelljeinek a megalkotasat. Felismeréskor az akusztikai szinten kapott jel-
lemz6 vektorsorozatot hasonlitjuk 6ssze a beszédhangok modelljeivel. Ez az a feldol-
gozasi szint, ahol a kimeneten fonémasorozatot kapunk. Amennyiben szintaktikai
szintli nyelvtant is bekapcsolunk a felismerésbe — példaul a legelterjedtebben hasznalt

statisztikai alap N—gram1 nyelvi modelleket —, akkor a kimeneten szdsorozatot ka-
punk (Becchetti—Ricotti 1999), amint az az 1. dbra ’a’ agaban lathatd. A kereskede-
lemben manapsag elérhetd beszédfelismerdk igy mitkddnek.

2 Célkituzés

A Beszédakusztikai Laboratoriumban olyan vizsgélatokat végeztiink, amelyekben
arra kerestiik a valaszt, hogy az akusztikai el6feldolgozassal hogyan lehet hozzajarul-
ni a magasabb feldolgozasi szintek, a szintaktikai, valamint szemantikai szintii nyelvi
feldolgozas eredményesebbé tételéhez. Az akusztikai eléfeldolgozasra ekkor mar nem
célszerii a fent emlitett szegmentalis tartomanyban végzett 1ényegkiemelés jellemzd
vektorait hasznalni. Mas, szupraszegmentalis (prozodiai) jellemzokon alapuld 1é-
nyegkiemelésre van sziikség, amely tiikrdzi bizonyos beszédtartalmak megkiilonboz-
tetését, az értelmi tagolast és akar az érzelmeket is. Ennek megfelelen a beszéd fizi-
kai paramétereit a szupraszegmentalis tartomanyban, jellemzéen durvabb frekvencia-
¢és iddfelbontasban célszerli vizsgalnunk, mint amikor a szegmentalis jellemzés volt a
cél. A szupraszegmentalis jellemzdk vizsgalatanal figyelembe kell venniink néhany
tényt, amelyek nehezitik e tartomanyban a jellemz6 vektorok kinyerését. Ezek koziil
néhanyat alabb kozliink.

— A szupraszegmentalis paraméterek jelentdés mértékben varidlodnak a beszédsti-
lus, a beszélo, a tartalom, a kornyezet, stb. fliggvényében.

— A nyelv rétegzddését a nyelv sok esetben a szupraszegmentalis informacioval is
érzékelteti. Az lizenet nyelvi rétegz6dési szintjei és a szupraszegmentalis informacid
kozott azonban nagymeértéki az egymasra hatas, jellemzo a szintek kozotti kapcesola-
tok bonyolultsaga (Langlais, 1993). Egy adott szinten jellemz6 szupraszegmentalis
jellemzdket nehéz kinyerni, mivel a felette 1év6 szint er6sen befolyasolja az alsobb
szintek alakulasat. Kozismert példaul, hogy a szohangsulyokat a mondathangsuly
erdsen befolyasolja.

— A szupraszegmentalis jellemzésre hasznalt fizikai paraméterek koziil az alap-
frekvencia pontos mérésének nehézségeli, illetve rendszerbe illesztésiik kdzismert.

Amikor a szupraszegmentalis paramétereket (illetve a belliik eléallitott jellemzd
vektorokat) hasznaljuk a beszédfelismerés segitésére, ezt tobb szinten tehetjiik meg,
amint ez az 1. abran a ’b’ és a ’¢’ 4gban lathat6. A magasabb nyelvi szintek felé ha-
ladva, 1épésrdl 1épésre jarulunk hozza a beszédfelismerés biztonsagosabba tételéhez.
Szintaktikai szinten, a hagyomanyos szélanc kimenetii felismerdk teljesitményéhez

1 A beszédfelismerésben nyelvi modell alatt egy adott nyelv lehetséges szokapcsolatainak
leirasat értjiik. Statisztikai nyelvi modell esetén az ,,N-gram” elnevezés arra utal, hogy a
nyelvi modell adott, N darab szobdl felépiilé szosorozatok eléfordulasi valosziniiségeit tarol-
ja paraméterként.
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képest 1ényegesen javithatjuk a felismerés biztonsagat kotott hangstlyozasu nyelvek-
nél (pl. magyar vagy finn nyelvekre) a szohatarok automatikus bejelolésével. Ez a
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Fig. 1: A kibdvitett tobb szintli beszédfelismerd tombvazlata (az abra részletes ma-
gyarazatat 1asd a fenti szovegben

szintaktikai szintli feldolgozés az 1. abra ’b’ feldolgozasi agdban kdvethetd végig. A
modszer 1ényege, hogy olyan kotott hangstlyozasu nyelveknél ahol a szohangsuly az
els6 szotagon van, szupraszegmentalis paraméterck segitségével mikrointonacids
egységeket tudunk automatikusan a beszédfolyamba bejeldlni, amelyek mutatjadk a
szohatart. A magyar nyelvre beszédpercepcios vizsgalatok is megerdsitik e modszer
helyességét, hiszen az emberi beszédfeldolgozo rendszeriink is hasznalja ezeket a
szupraszegmentalis informacidkat a széhatarok megtalalasahoz (Toth 2007). A széha-
tarok automatikus bejeldlésének modszerérdl, a felismerésbe tortént beépités haté-
konysagarol mar korabban beszamoltunk (Vicsi—Szaszak 2004, 2005).

Az 1. abra ’¢’ feldolgozasi dgaban szemantikai szintii feldolgozas lathato. Jelen cik-
kiink targyat éppen ez a szupraszegmentalis paraméterekre €piild szemantikai szintl
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feldolgozas képezi, amely soran az esetleges tagmondatok hatarainak lokalizacigjat és
a mondatok modalitasanak felismerését hajtjuk végre. A modalitas felismerésnél az
donthet6 el, hogy példaul a feltételezetten kimondott ,,alma van a fa alatt” szosor
allitas, kérdés vagy felkialtas formajaban hangzott el. A mondat és tagmondat hatarok
lokalizacidja révén tampontot is kapunk a tekintetben, hogy melyek a szdsorozatban a
(tag)mondatok kezd6- és végidépontjai.

3 Szematnikai szintii modalitas felimseré elvi alapjai, a fejlesztés
modszere

A mondat-, ill. tagmondatfajtak felismerését statisztikai elven, a Rejtett Markov Mo-
dell (HMM) modszer alapjan végeztiik el, amelyre a HTK fejlesztdi rendszert (Young
2005) hasznaltuk. A felismerd betanitadsahoz a modalitasfajtak szerint feldolgozott
beszédadatbazist hasznaltuk. Megjegyezziik, hogy a tagmondatokat is el kellett kiilo-
nitenlink modalitds szempontjabol aszerint, hogy az a mondat, amelybe beagyazod-
nak, milyen modalitast. A tovabbiakban tehat — némi pongyolasadggal — tagmondatok
modalitasarol (ill. fajtairdl) is irunk majd, ez alatt természetesen mindig az értendo,
hogy az adott tagmondat milyen modalitdisi mondat része. Az egyes
(tag)mondattipusokra HMM modelleket épitettiink fel, amelyek segitségével a tag-
mondatfajtakat felismertiik. A felismeréshez felhasznaltuk a tagmondatok egymas
utani sorrendjét figyelembe vevo szoveg szintli prozodiai modellt is, mely tulajdon-
képpen egy egyszerli nyelvi szabalymodell. Alapvetd feladatnak tekintettiik a kiilon-
boz6 HMM tagmondatfajtak modelljeinek optimalis beallitasat.

3.1 A betanité anyag elkészitése

A BABEL (Vicsi et al. 1998) és az MRBA (Vicsi et al. 2004) beszédadatbazisa-
inkbol kigytijtottik a kiilonbozé mondatfajtikhoz tartozé mondatokat. Osszesen 10
alapvetdé mondat, ill. tagmondatfajtat (tipust, modalitast) kiilonboztettiink meg (vo.
Olaszy 2002) az 1. Tablazat szerint.A kivalasztott hangfajlokat lehallgatas és az alap-
frekvencia, illetve energiaszint mérése alapjan tagmondatok szerint szegmentaltuk és
cimkéztiik a (tag)mondatok ,,modalitdsa” szerint, vagyis a hanganyagba bejeloltiik a
mondatok, tagmondatok hatarait, valamint a tagmondatok tipusainak (modalitasainak)
megfeleld szimbolumokat. Szegmentalasra, cimkézésre a 2. abran mutatunk példat. A
2. 4bra els6 soraban a hanganyag hullamforméja, a méasodik sorban az alapfrekvencia
¢és az intenzitas gorbéi lathatok. A harmadik sorban van a kézzel elvégzett szegmenta-
las és cimkézés. A mondat ¢és tagmondat tipusokon, illetve ezek hatarain kiviil a tag-
mondatok és mondatok kozotti sziinetrészt kiilon bejeldltik (U’ szimbolummal). A
szlinetrész bejelolésére a tagmondatok kozott a kb. 400 ms-nél, mig a mondathata-
roknal a kb. 500 ms-nal nagyobb sziineteknél kertilt sor — lasd példaul a 2. abran a két
kijelentd (’S’-sel jelolt mondat) kozti kiemelt részt. Ezen értékeknél kisebb sziine-
teknél altalaban csak hatart jeloltiink, és a hatar feléhez tettilk be az ,elvalasztast”
mint a 2. abran az "E’-vel jelolt eldontendd kérdés, és a *T’-vel jelolt tagmondat ko-
z0tt.



Szeged, 2007. december 6-7.

73

1. Téblazat: A szegmentalas és cimkézés statisztikaja
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Az ilyen modon feldolgozott adatbazissal végeztiik el a prozddiai felismerénk be-
tanitasat. Mivel az 6hajtd mondatra csak 2 mintank volt az adatbazisban, ezt a tani-
tasnal kihagytuk. Igy 9 tagmondat és egy sziinet HMM modellt hoztunk 1étre. A szeg-

mentalas és cimkézés statisztikajat az 1. tdblazat mutatja.
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Fig. 2: Szegmentalas és cimkézés a Praat programban.

2 Tagmondat modalitéson jelen cikkiinkben, a beszédtechnoldgiai kezelhet6ség érdekében, most azt ért-

jiik, hogy egy adott tagmondat milyen modalitasti sszetett mondat része.



74 V. Magyar Szamitogépes Nyelvészeti Konferencia

Egyszeri és 0sszetett mondatokat vegyesen hasznaltunk fel, és a tablazat statiszti-
kajabal lathato, hogy tobb mint 1000 cimkeét helyeztiink el szegmentalas kdzben.

Az eredeti energia- (e;) és alapfrekvencia-értékeket (f,;) 25 ms idéablakban, 10 ms-
os idokeretenként mértik. Az alapfrekvencia értékét gordiild  atlagos
magnitudokiilonbség-fiiggvény (Short-time Average Magnitude Difference Function
— AMDF) segitségével hataroztuk meg (Gordos et al 1983).

Az elofeldolgozas utolso 1épéseként a mért energia és alapfrekvencia értékeket kii-
16nb6z6 idGablakban atlagoljuk. Ezek az 5, 10, 20, 26, 30, 36, 40 és 50 keretszamok,
szorozva a 10 ms keretidével. A bizonyos intervallumban atlagolt érték lesz a kozép-
s6 elem értéke. A kiillonbozoképpen betanitott modellek koziil teszteléskor valasztjuk
ki az optimalisat.

Az alapfrekvencia értékeinek a feldolgozasakor oktavsziirést hajtunk végre, mivel
a felhangszerkezetben téveszthet az alapfrekvenciat detektald algoritmus: oktavot
ugorhat.

Az e; és f; értékek mellett harom intervallum nagysag alapjan 3-3 els6 és masodik
derivaltat szamitottunk ki mind az alapfrekvencidhoz, mind az intenzitdshoz. Az in-
tervallum nagysagat a derivaltak szamitasara szolgald regresszios képlet szerint vet-
tiik figyelembe:

i(ct+i - Ct—i)
d =" 1)

T
=1

A (1) képlet a ¢ iddpillanathoz szamit derivalt értéket, a ¢, a -hez tart6zo egyiittha-
tot jelenti. A T az intervallum nagysagat jelentd valtozo, amelynek értéke 10, 20 és 40
lesz.

Igy keletkezik az 6sszesen 14 elemii jellemzévektor:

V=t e df [10’ dzfo l_10) df, izo} dzfo [20’ df, [40’ dzfo l_40) d e[m’ & e[m’ d el_zo’ & eizo’ & e,-40 i
de).

A d, & az elsd és a masodik derivaltat, mig a derivaltak utani indexben 1év6 szam az
intervallum nagysagat jelenti.

3.2 Betanitas a kiilonb6z6 paraméterekkel

A feldolgozott beszédadatbazist két részre bontottuk: az egyik résszel a betanitast,
mig a masikkal a tesztelést végeztiik. A mondatok nagyrészt véletlenszerlien lettek
kivalasztva, de arra odafigyeltiink, hogy minden felismerendé cimke szerepeljen
mind a betanitott, mind a tesztelésre szant anyagban.

A Dbetanitds soran az adatbazis hangfijljaibol az el6feldolgozassal nyert
szupraszegmentalis jellemz6 vektorokat, valamint az adatbazis szegmentalasi és cim-
kézési adatait hasznaljuk fel a prozddiai modellek felépitéséhez.
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3.3 Tesztelés

A szemantikai szintli prozodiai felismer6 tesztelése két f6 folyamatbol all: a felisme-
résbol és az Osszehasonlitas utani értékelésbdl. A folyamatot a 3. abra szemlélteti. A
szupraszegmentalis eléfeldolgozas utan, a betanitds soran kialakitott tagmondattipus
modelleket hasznaltuk a felismeréshez, valamint a korabban mar emlitett, mondatok
kapcsolddasat leird szabalyokat. Ebben olyan nyelvtani szabalyokat irtunk el6 a mo-
dalitas felismeréséhez, hogy az a hétkdznapi, folyamatos beszédben gyakran, kevés
kivétellel el6forduld eseteket maradéktalanul lefedje. A szabalyok azt adjak meg,
hogy milyen (tag)mondat milyen (tag)mondatot kdvethet, és milyen (tag)mondatot
nem, illetve milyen (tag)mondatok ismétlddhetnek, stb. Lényegében analdg szerepe
van a beszédfelismerésnél hasznalt nyelvi modellével, de statisztikai adatok hianya-
ban, illetve a joval kevesebb lehetdség miatt szabalyokat adtunk meg.
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Fig. 3: A tesztelés folyamatabraja

A felismerés josagat a helyes felismerés aranyaval (Corr) és a pontossaggal (Acc)
adjuk meg. A modalitas szerint helyesen felismert tagmondatok aranya:
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ahol H a modalitas szerint helyesen felismert tagmondatok, / a beszirsok3 és N az
Osszes tagmondat szama.

A teszteléseket el0szor az 1. tablazat szerinti 10 kiilonbozd cimke betanitasaval és
felismerésével kezdtik. Az eredmények feldolgozasa soran hamar kideriilt, hogy
egyes modalitas tipusokbdl nincs elegendd szamti minta a betanitdshoz, valamint az
energia- és alapfrekvencia-menet ,,hasonlosaga” miatt egyébként is célszerli csoporto-
sitast végezni az alabbiak szerint:

= A felsorolasok (’F’), illetve a felkialto és felszolitdo mondatok tagmondataibol
(CFFT’) is aranyaiban kevés minta van, tovabba intenzitds- as alapfrekvencia-
szerkezetiikben is hasonlitanak. Ezeket gyakran felsorolasnak (°’F’), vagy tagmondat-
nak ("T’) detektalja a felismerd. Tovabba mindegyikhez a vesszd irasjel tartozik, ezért
mindkét csoport Gsszevonhato a kijelenté mondat tagmondataval: °F’, ’FFT’ — *T°.

= A kiegészitendd kérdést tartalmazé mondatok tagmondatainak ("KT’) szerkezete
nagy hasonlésdgot mutat az egyetlen tagmondatbdl all6 kiegészitendd kérdésével
(’K’). A mondatok értelmezése szempontjabdl tovabba nem jelent kiilonbséget, ha a
,,Hovd menne, és mit csindlna akkor?” mondatot két kérdésként: ,, Hovd menne? Es
mit csinalna akkor?” ismeri fel a modell. Ezért ezek dsszevonhatoak: KT’ — "K.

Igy végiil a csoportositissal (6sszevonassal) 6 tagmondatmodellt, és egy sziinet-
modellt tanitottunk be, és hasznaltunk a felismeréshez.

A tovabbi teszteléskor a szupraszegmentalis jellemz6 vektorok atlagolasi interval-
luma (lasd a ,Betanitd anyag elokészitése” c. pontban), valamint a HMM
(tag)mondatmodellek allapotainak szdma fiiggvényében vizsgaltuk a felismerés josa-
gat. Arra kerestiik a valaszt, hogy az energia és alapfrekvencia jellegli jellemzok
milyen idéfelbontasa sziikséges ahhoz, hogy a kiilonb6z6 tagmondattipusokat optima-
lisan tudjuk felismerni.

Kérdés tovabba a HMM tagmondatmodellek allapotainak optimalis szama. Nyil-
vanvaldan tobb allapotra van sziikség, mint a fonémamodelleknél hasznalt 3 allapot,
de hogy ezen modelleknél hany allapotot kell felvenniink az optimalis felismeréshez,
azt a teszteléssel dontottiik el.

A két tényez6t egyiittesen vizsgaltuk, rogzitett (logP;,=0) szobeszurasi valoszinii-
séggel4 végeztiik el a modalitas felismerést (1d. 4. abra). Az eredményeket a 2. tabla-
zat szemlélteti. A tablazat oszlopaiban talalhatdak az atlagolasi intervallum keretsza-
mai. A sorokban a tagmondattipus modellekben beallitott allapotok szama a valtozo
értéke. A tablazat celldiban — szazalékban kifejezve — talalhatoak a helyes felismerés
(Corr) eredményei.

3 Beszlirasnak nevezik a beszédfelismerésben a valds tesztanyagban nem megjelend, azonban a
felismerd altal feltételezett és igy tévesen felismert elemet, mely esetiinkben annak felel
meg, hogy a modalitas felismerd egy tovabbi tagmondatokra nem bonthatd (tag)mondatot
tévesen felbontott.

4 A szobeszirasi valosziniiség a beszédfelismerdk egy allithatd paramétere, melynek kisebbre
allitasaval — durva megfogalmazassal — a felismerd mérsékli az adott hangmintéra illesztett
szimb6lumok szamat. Esetiinkben a szdbeszurasi valoszinliség a ,,(tag)mondat beszaras” va-
16szinliségének felel meg.
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2. Téblazat A 7 kiilonb6z6 cimke helyes felismerésére (Corr) %-osan

Idéablak 10 ms-os keretenként
I:IMM 5 10 20 26 30 36 40 50
Alla-
potok 5 - - 60,24 | 59,76 | 60,00 58,31 58,31 58,80
szama
11 66,07 | 67,47 | 67,95 | 68,92 | 67,47 67,23 69,40 65,06
15 - 66,99 | 66,51 66,27 | 6747 66,99 64.58 66,47
19 - - 66,99 | 64,10 | 65,06 63,37 63,37 60,02

A legjobb eredményt 11 HMM allapot mellett kaptuk. Az idéablak nem valtoztatja
tendencidzusan az eredményeket 100 és 400 ms kozott. A legjobb atlagos
modalitasfelismerés 69,4 % volt.

A tagmondattipusokra lebontott tévesztési matrix a 11-es allapotszam és a 40 ke-
retnyi atlagos intervallum mellett a 3. tablazatban lathato.

A matrix sorai jelentik azt, hogy mi volt az eredeti modalitas, az oszlopok jelentése
pedig, hogy mit ismert fel a felismerd. Az utolso, ’Ins’ felirati sorban 1évo tagmondat
tipusokat hamisan beszirta a felismerd, és a *Del’ feliratu oszlopban lévoket pedig
torolte.

A tévesztési matrix jobb oldalan lathatd, hogy bizonyos mondatfajtakra egészen el-
fogadhato eredmények sziilettek: "FF’ — 50%, *T’ — 83,3%, ’S’ — 74,8%, ¢és 'U’ —
96,0%. Ezek kozill az elsd harom érdemleges a modalitas-tipusok felismerése, az
utolsé pedig a mondathatarok detektalasa szempontjabol.

3. Tablazat. A tagmondattipusokra lebontott tévesztési matrix a 11-es allapotszam és
a 40 keretnyi atlagolasi intervallum mellett, Corr=69.40 %, Acc=50.60 %

S T K E F N 9] Del [corr([%]]

S 83 11 7 4 2 3 1 7 [74.8]
T 4 70 0 1 2 0 7 13 [83.3]
K 3 3 4 0 0 0 2 3 [33.3]
E 1 1 0 2 1 0 1 0 [33.3]
FF 0 2 1 0 5 0 2 4 [50.0]
N 3 4 0 0 2 4 2 14 [26.7]
U 0 5 0 0 0 0 120 11 [96.0]
Ins 6 32 3 2 4 4 27

A (tag)mondat beszuras valoszinliségének optimalizalasa is fontos szerepet jatszik
a felismerés hatékonysagaban. Erdemes azonban odafigyelni arra is, hogy a helyesen
felismert tagmondatok mellett a pontossag is fontos. A beszuras valdsziniiségének
novelésével a helyesen felismert modalitasok mellett sok plusz cimkét is elhelyeziink,
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igy példaul a mondathatarok meghatarozasa nagyon nehézkessé valik. A két eredmé-
nyességi mutatd valtozasait ezért egyiittesen figyeltiik a tagmondatbesziras logarit-
musanak (a 4. abran logP;,,) fiiggvényében, amint azt a 4. dbra mutatja.
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Fig.4: Az eredményesség alakulasa a (tag)mondatbesziras

valdszintiségéneklogarimusa (logP;,) fliggvényében

A helyesen felismert tagmondat modalitas tipusok aranya a 100-as értéknél adodik
a legmagasabbra. Az is megfigyelhetd, hogy ekkor a pontossidg szazaléka nagyon
alacsony (minddssze 1,45%), ami azt jelenti, hogy a felismerés tele van ,,felesleges”
beszrasokkal, és a mondathatarokat nem lehet helyesen felismerni. A pontossag
harom vizsgalt értéknél haladja meg az 50%-ot (mindharomnal 50,6%), és ezek koziil
a helyesen felismert szavak aranya a -100-as értéknél a legmagasabb: 69,4%.

4 Ertékelés

A fentiekben bemutatott szemantikai szinti modalitas felismeré nem tal nagy, és
mondattipus eloszlasban is egyenetlen adatbazissal lett betanitva és tesztelve. Ennek
ellenére a paraméterek optimalis beallitasa mellett a vartnal jobb eredmények adod-
tak. A legjobb felismerési eredményt akkor kaptuk, amikor az energia és az alapfrek-
vencia id6felbontasa 100-400 ms ko6zotti volt (atlagos olvasott beszédtemp6 mellett),
a HMM tagmondattipus modellek allapotainak szama 11, és a mondatelem besziras
valdszinliségének a logaritmusa: -100 volt.

Ezen beallitasokkal kdzel 70% a helyesen felismert cimkék aranya, és a pontossag
is tobb mint 50%-o0s értéket mutat, annak ellenére, hogy egy-egy tagmondatbol tobb
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szaz darab csak az S és T mondatfajtaknal fordult el6. Az °S’ és °T" tipusok (kijelentd
mondat és tagmondata) kb. 75%-os, illetve 83%-0s eredménnyel detektalhatdak,
tovabba az "FF” mondatok helyes felismerése is eléri az 50%-ot annak ellenére, hogy
betanitasra, tesztelésre 6sszesen csak 52 mondatunk volt. Tovabbd a mondathatarok
96% pontossagu bejelolése szintén jo eredmény (ld. a.3. tablazat *U’ felirati sora-
ban). A mondathatarok automatikus (’rec’) valamint kézi (’lab”) bejeldlése 6sszeha-
sonlitdsara mutatunk példat az 5. abran.
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Fig.5. Tagmondathatarok kézi (’lab’) és automatikus (’rec’) bejel6lése

Az eredményekbdl lathatd, hogy a nagyméretii adathalmazzal betanitott tagmon-
datfajtak (kijelentd mondatok és a kijelenté mondatok tagmondata) jo eredmény-
nyel felismerhetdek, ezért célszerii a tovabbi mondatfajtakhoz is hasonld mennyiségii
betanito és teszteld anyag feldolgozasa a jovoben.

A tagmondat alapu nyelvi modell nagyméretii adathalmazzal torténd, statisztikai
alapt kialakitasa szintén jelentdsen javithatna a felismerés biztonsagat.

Specifikusabba lehet tenni a felismerdt, ha elére szerkesztett parbeszédekbdl fel-
épiilt adatbazis betanitasaval épithetnénk fel a tagmondat modelleket, mert akkor az
érzelmek (példaul a felkialtd és felszolitdé mondatok prozodiai tulajdonsagai) jobban
kimutathatoak lennének, mint a most hasznalt olvasott szoveg adatbazisokban végzett
valogatas alapjan.

A mondat és tagmondat tipusok, valamint a mondathatarok felismerésének javita-
sara a munkat tovabb kell folytatni. Jelen cikkiinkkel az volt a célunk, hogy bemutas-
suk, hogy érdemes ezen jellemzdk vizsgalata, és bevonashasznos az automatikus gépi
beszédfelismerésbe.
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